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Leichtbauventil 



Die Erfindung betrifft ein Leichtbauventil, insbesondere fur 
Brennkraf tmaschinen, gemafi Oberbegriff des Anspruchs 1 und 
ein Verfahren zur Herstellung des Leichtbauventils, gemafi An- 
spruch 15 . 

Leichtbauventile der hier angesprochenen Art sind bekannt 
(DE 198 04 053 Al) . Sie werden unter anderem als Ein- und 
Auslassventile fur Verbrennungsmotoren eingesetzt und umfas- 
sen einen massiven oder hohlen Ventilschaft, einen trichter- 
/trompetenf ormigen Ventilkegel sowie einen Ventilteller. Der 
Ventilkegel ist zum Zwecke der Gewichtsreduzierung hohl und 
weist daher eine nur geringe Wandstarke auf. Der Ventilkegel 
ist entweder einstuckig mit dem Ventilschaft oder dem Ventil- 
teller oder aber als separates Bauteil ausgebildet, das mit 
dem Ventilschaft und dem Ventilteller verschweifit ist. 

Da der Ventilteller auf Grund des Hohlraums im Ventilkegel 
auf einer groSen Flache nicht abgestutzt ist und der Ventil- 
kegel zudem nur eine geringe Wandstarke auf weist, kann der 
Ventilteller im Betrieb durch den Verbrennungsdruck im Brenn- 
raum des Verbrennungsmotors deformiert werden, was zu einem 

* 

vorzeitigen VerschleiS des Leichtbauventils beitragt. Daruber 
hinaus kann es zu einer Deformation des dunnwandigen Ventil- 
kegels kommen. Urn dies zu verhindern, ist in der 
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DE 198 04 053 Al vorgeschlagen den Ventilschaft so lang aus- 
zufuhren, dass er stirnseitig am Ventilteller auf dessen dem 
Brennraum abgewandten Flachseite anliegt, wodurch dieser ab- 
gestutzt wird. Dabei konnen der Ventilschaft und der Ventil- 
teller in ihrem Anlagebereich miteinander verschweifit sein. 
Bei anderen Ausfuhrungsf ormen erfolgt die Abstiitzung des Ven- 
tiltellers gegen den Ventilschaft mittels eines einstuckig am 
Ventilkegel ausgebildeten Zwischenstucks oder einer separa- 
ten, zwischen Ventilschaft und Ventilteller fixierten Hulse. 

Nachteilig bei dem bekannten Leichtbauventil ist, dass ein 
prazises, gegenseitiges Ausrichten der Einzelteile, insbeson- 
dere des Ventilschaf ts und des Ventiltellers , vor dem Fu- 
geprozess nur mit hohem Aufwand realisierbar ist. Zwar ist 
bei einem Ausf uhrungsbei spiel (Figur 3) des bekannten Leicht- 
bauventils eine Zentrierung am Ventilteller fur den Ventil- 
schaft vorgesehen. Dennoch kann eine Schragstellung des Ven- 
tilschafts gegenuber dem Ventilteller, wahrend diese mitein- 
ander verschweiSt werden, ohne exaktes Halten von Ventil- 
schaft und -teller mittels geeigneter Vorrichtungen nicht 
ausgeschlossen werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Leichtbauventil der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das diesen Nachteil nicht 
auf weist . 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Leichtbauventil mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich da- 
durch aus, dass der Ventilteller mit einer Klemmauf nahme fur 
den Ventilschaft versehen ist. Diese dient zur kraf tschliissi- 
gen Verbindung zwischen Ventilteller und Ventilschaft, so 
dass diese unverruckbar miteinander verbunden sind. Diese 
Ausgestaltung vereinfacht das Handling dieser durch einste- 
cken des Ventilschaf tendes in die Ventiltellerklemmauf nahme 
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gebildeten Baugruppe wahrend des nachf olgenden Fiigeprozesses, 
also wenn Ventilteller und -schaft stof f schliissig miteinander 
verbunden werden, vorzugsweise verschweiSt oder verlotet. 
Weitere Bef estigungsmittel zum Verbinden des Ventiltellers 
und des Ventilschaf ts zum Zwecke der Vormontage sind nicht 
erforderlich. Die Kletnmauf nahme kann zudem so ausgebildet 
sein, dass beim Einstecken des Ventilschaf tendes in die 
Klemmauf nahme eine gewiinschte Ausrichtung des Ventilschaf ts 
relativ gegenuber dem Ventilteller erfolgt, so dass auf sepa- 
rate Zentriermittel verzichtet werden kann. 

Auf Grund der Anbindung des Ventiltellers und des Ventil- 
schafts im mittleren Bereich des Ventiltellers mittels der 
Klemmaufnahme kann weiterhin eine optimale Einleitung der im 
Betrieb des Leichtbauventils auf den Ventilteller wirkenden 
Gaskrafte in den Ventilschaft gewahrleistet werden, ohne dass 
es dabei zu unzulassig hohen Verformungen des Ventiltellers 
und des vorzugsweise sehr dunnwandigen Ventilkegels kommt . Es 
ist also ohne weiteres realisierbar , dass der Ventilkegel im 
Betrieb des Leichtbauventils annahernd kraftfrei ist, das 
heiSt, dass wenn uberhaupt nur sehr geringe Krafte uber den 
Ventilteller in den Ventilkegel eingeleitet werden. Der Ven- 
tilkegel kann daher sehr dunnwandig ausgebildet sein, was 
vorteilhaft bei der Herstellung desselben ist und daruber 
hinaus zur Verringerung des Gewichts des Leichtbauventils 
beitragt . 

Bei einem vorteilhaf ten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dass der Ventilteller mit der daran vorgesehenen Klemmaufnah- 
me aus der intermetallischen Phase Titanaluminid (TiAl) oder 
einer TiAl-Legierung durch GieSen hergestellt ist. Dieser 
Ventilteller weist ein nur geringes Gewicht auf und ist zudem 
extrem verschleiSf est . Nach einer anderen Ausf iihrungsva riant e 
ist vorgesehen, dass der Ventilteller und die Klemmaufnahme 
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aus Stahl, insbesondere Werkzeugstahl bestehen und durch 
Schmieden hergestellt sind. Nach einer dritten Ausf uhrungsva- 
riante werden der Ventilteller und die einstuckig mit dem 
Ventilteller ausgebildete Klemmaufnahme mittels eines Pulver- 
metallurgie-Herstellungsverfahren gefertigt, insbesondere aus 
einem Werkzeugstahl, welcher extrem verschleiSf est ist. Allen 
vorstehend genannten Ausf uhrungsvarianten ist gemeinsam, dass 
die Klemmaufnahme einstuckig mit dem Ventilteller ausgebildet 
und daher kostengunstig herstellbar ist. 

Bezuglich der fur den Ventilschaft und den Ventilteller mit 
daran vorgesehener Klemmaufnahme verwendbaren Material ien 
wird auch auf die DE 100 29 299 C2 verwiesen, deren Inhalt 
bezuglich der eingesetzten Materialien Gegenstand dieser Be- 
schreibung ist. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des 
Leichtbauventils ist der Ventilkegel als Blechbauteil ausge- 
bildet. Als Material findet beispielsweise unlegierter Bau- 
stahl, insbesondere St- 52, Oder niedrig legierter Stahl, ins- 
besondere X10Crl3, Verwendung. Der Ventilkegel kann kosten- 
gunstig in einem Tief ziehverf ahren hergestellt werden. 

Weiterhin wird ein Ausfuhrungsbeispiel des Leichtbauventils 
bevorzugt, bei dem die Klemmaufnahme mittels mehrerer, 
einstuckig am Ventilteller ausgebildeter Versteifungsrippen 
gebildet ist. Der Ventilschaft wird zu dessen Klemmf estlegung 
am Ventilteller in einen von den Versteifungsrippen begrenz- 
ten Freiraum eingebracht, dessen Breite beziehungsweise 
Durchmesser gleich groS wie oder kleiner als der AuSendurch- 
messer des in den Freiraum eingesteckten Ventilschaf tendes 
ist. Eine weitere Funktion der Versteifungsrippen besteht 
darin, eine unzulassig hohe Verformung des vorzugsweise nur 
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eine geringe Dicke aufweisenden, im Wesentlichen scheibenfor- 
migen Ventiltellers zu verhindern. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele des Leichtbauven- 
tils ergeben sich aus Kombinationen der in der Beschreibung 
und in den Unteranspruchen genannten Merkmale. 

Der Gegenstand der Erf indung betrifft auch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 15 zur Herstellung eines Leicht- 
bauventils. Das Verfahren sieht vor, dass in einem ersten 
Schritt ein erstes, den Ventilteller und die Klemmauf nahme 
bildendes, einstuckiges Bauteil durch GieSen, Umformen 
und/oder mittels eines Pulvermetallurgieverf ahrens herge- 
stellt wird. In einem zweiten Schritt wird ein zweites, den 
Ventilschaft bildendes, einstuckiges Bauteil hergestellt. Da- 
bei kann der Ventilschaft hohl ausgebildet sein oder aus 
Vollmaterial bestehen. In einem dritten Schritt wird ein 
drittes, den Ventilkegel bildendes Bauteil, vorzugsweise mit- 
tels eines Umformverf ahrens, hergestellt. In einem vierten 
Schritt werden nun die ersten und zweiten Bauteile zusammen- 
gesteckt. Dabei greift der Ventilschaft in die Ventilteller- 
klemmaufnahme ein, wodurch die Bauteile zueinander zentriert 
und gleichzeitig verliersicher miteinander verbunden werden. 
Nachfolgend werden Ventilteller und Ventilschaft mittels 
Stoffschluss unlosbar miteinander verbunden. Schliefilich wird 
der hohle Ventilkegel auf den Ventilschaft aufgeschoben und 
mit seinem durchmessergroSeren Ende in Gegenuberlage mit dem 
Ventilteller gebracht. Vorzugsweise weist die Durchgangsof f - 
nung im Ventilkegel einen Fuhrungs- und Zentrierabschnitt 
auf, so dass beim Durchstecken des Ventilschaf ts eine exakte 
Ausrichtung des Ventilkegel s relativ gegenuber dem Ventil- 
schaft und dem Ventilteller erf olgt . Schliefilich wird der 
Ventilkegel sowohl mit dem Ventilschaft als auch mit dem Ven- 
tilteller mittels Stoffschluss unlosbar verbunden. Auf Grund 
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der erf indungsgemafien Ausgestaltung des Leichtbauventils ist 
das gegenseitige Ausrichten/Zentrieren der einzelnen Bauteile 
in einfacher Weise moglich, ohne dass hierzu spezielle Aus- 
richtvorrichtungen zwingend erforderlich sind. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhriingsf ormen des Verfahrens ergeben 
sich aus Kombinationen der in den Unteranspruchen genannten 
Merkmale . 

■ 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A einen Ausschnitt eines Aus fuhrungsbei spiels ei- 

nes Leichtbauventils fur Verbrennungsmotoren in 
perspektivischer und auf gebrochener Darstel- 
lung ; 

Fig. IB eine perspektivische Darstellung eines Ausftih- 

rungsbeispiels eines Ventilkegels fur die in 
den Figuren 1A bis 4 dargestellten Leichtbau- 
ventile und 

Fig. 2 bis 4 jeweils einen Ausschnitt eines weiteren Ausfuh- 

rungsbeispiels des Leichtbauventils. 

Figur 1A zeigt einen Teil eines ersten Ausf iihrungsbei spiels 
eines mehrteilig ausgebildeten Leichtbauventils 1 fur 
Verbrennungsmotoren. Dieses kann als thermisch weniger be- 
lastetes Einlassventil oder als thermisch hoher belastetes 
Auslassventil eingesetzt werden, wobei das Material der ein- 
zelnen Teile in Abhangigkeit der Verwendung des Leichtbauven- 
tils 1 entsprechend gewahlt wird. 

Das Leichbauventil 1 umfasst einen hier aus Vollmaterial be- 
stehenden Ventilschaft 3, der einen zumindest uber einen Teil 
seiner Lange konstanten, kreisf ormigen Querschnitt aufweist. 
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Altemativ kann der Ventilschaft 3 aus Grunden der Gewichts- 
reduzierung auch einen Hohlraum aufweisen. Der Ventilschaft 3 
kann beispielsweise von einem prazisionsgezogenen Rohr aus 
Stahl, beispielsweise X45, gebildet sein und ist an seinem 
nicht dargestellten Ende mittels eines Ventilschaf- 
tendstucks/-fu£es verschlossen. Der Ventilschaft 3 weist an 
seinem in Figur 1A erkennbaren Ende eine plane Stirnflache 5 
auf . 

Das Leichtbauventil 1 umfasst ferner einen in Figur IB darge- 
stellten, hohlen Ventilkegel 7, der als separates Blechteil 
ausgebildet ist und eine nur geringe Wandstarke auf weist . Der 
einstiickige Ventilkegel 7 weist einen Grundkorper in Form ei- 
ner Tellerfeder auf, an dessen durchmesserkleineren Ende ein 
kragenf ormiger Fuhrungs- und Zentrierabschnitt 9 angeformt 
ist, welcher von einer Durchgangsof f nung 11 durchdrungen ist, 
durch die der Ventilschaft 3 im zusammengef ugten Zustand hin- 
durchgreift. Der Durchmesser der Durchgangsof f nung 11 ist 
gleich groS wie oder groSer als der AuSendurchmesser des Ven- 
tilschafts 3, so dass dieser die Durchgangsof f nung 11 entwe- 
der mit Spiel durchgreift oder eine Kraf tschlussverbindung 
zwischen Ventilschaft 3 und Ventilkegel 7 gebildet ist. Beim 
Aufstecken des Ventilkegel 7 auf den Ventilschaft 3 erfolgt 
auf Grund des Fuhrungs- und Zentrierabschnitts 9 selbsttatig 
eine Ausrichtung/Zentrierung dieser Teile zueinander. 

Das Leichtbauventil 1 weist ferner einen Ventilteller 13 auf, 
der auf seiner dem Ventilschaft 3 zugewandten Flachseite mit 
einer von der Ventiltellerumf angsf lache 15 im radialen Ab- 
stand angeordneten, umlaufend ausgebildeten, gestuften Ver- 
tiefung 17 versehen ist, in die der Ventilkegel 7 mit seinem 
durchmessergrofieren Ende hineinragt. Die Vertiefung 17 ist 
dabei so ausgebildet, dass ein stufenloser Ubergang zwischen 
dem Ventilteller 13 und dem Ventilkegel 7 in deren Anbin- 
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dungsbereich realisierbar ist. Mittels des Ventiltellers 13 
wird der Hohlraum des Ventilkegels 7 verschlossen. 

Der Ventilteller 13 ist scheibenf ormig ausgebildet und weist 
einen ersten, zylindrischen Langsabschnitt 19 mit gleichblei- 
bendem Querschnitt und ein sich daran anschliefienden, kegli- 
gen, das heiSt kegelstumpf f ormigen zweiten Langsabschnitt 21 
auf, wobei der Kegelwinkel des zweiten Langsabschnitt s 21 
gleich groS wie der Kegelwinkel des Ventilkegels 7 an seinem 
durchmessergroSeren Ende ist, wodurch ein stufenloser Uber- 
gang im Anbindungsbereich zwischen diesen Teilen realisierbar 
ist. Die Mantelf lache des Langsabschnitts 21 bildet ublicher- 
weise die Dichtf lache des Leichtbauventils 1. 

Der Ventilteller 13 weist auf seiner dem Ventilkegel 7 bezie- 
hungsweise dem Ventilschaft 3 zugewandten Flachseite eine 
Klemmaufnahme 23 zur Zentrierung und Klemmf estlegung des Ven- 
tilschafts 3 auf. Die Klemmaufnahme 2 3 befindet sich in der 
Mitte des Ventiltellers 13. 

Die Klemmaufnahme 23 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel bei- 
spielhaft von drei in der Vertiefung 17 angeordneten, in den 
Ventilteller 13 eingeformten Versteif ungsrippen 25 gebildet, 
von denen in der Darstellung gemaS Figur 1A lediglich die 
Versteif ungsrippen 25A und 25B erkennbar sind. In Draufsicht 
auf die dem Ventilschaft 3 zugewandte Flachseite des Ventil- 
tellers 13 gesehen, verlaufen die Versteif ungsrippen 25 radi- 
al zur fluchtend zur Langsmittelachse des Ventilschaf ts 3 
verlaufenden Langsmittelachse des Ventiltellers 13 und sind 
in einem Abstand von 120° voneinander angep.rdnet.. Die Ver- 
steif ungsrippen 25 erstrecken sich nur bis nahe der Ventil- 
tellermitte, so dass im Bereich der Ventiltellermitte zwi- 
schen den Versteif ungsrippen 2 5 ein die Klemmaufnahme 23 bil- 
dender Freiraum gebildet ist. Die der Ventiltellermitte zuge- 
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wandte Stirnflache 27 der Versteif ungsrippen 25 bildet dabei 
jeweils einen Wandabschnitt der Klemmauf nahme 23. 

Der Durchmesser der Klemmauf nahme 23, das heilSt des zwischen 
den Stirnseiten der Versteifungsrippen 25 begrenzten Frei- 
raums ist gleich groS wie oder geringfugig kleiner als der 

Aufiendurchmesser des Ventilschaf ts 3, so dass dieser mit sei- 

i 

nem freien Ende passgenau in die Klemmauf nahme 23 einfuhrbar 
und kraf tschlvissig darin gehalten ist. Im ordnungsgemaS zu- 
sammengef ligten Zustand liegt die Stirnflache 5 des Ventil- 
schafts 3 flachig am Grund der Vertiefung 17 an, wie in Figur 
1A dargestellt. 

Wie aus Figur 1A ersichtlich, sind die Versteifungsrippen 2 5 
als geradlinige Leisten ausgebildet, deren Hohe in Richtung 
der Ventiltellermitte hin zunimmt, wahrend deren Breite in 
Richtung der Klemmauf nahme 23 hin abnimmt . Die Versteifungs- 
rippen 25 sind zumindest abschnittsweise komplementar mit der 
Innenwand 2 9 des Ventilkegels 7 ausgebildet, so dass dieser 
im zusammengefugten Zustand des Leichtbauventils 1 mit seiner 
Innenwand 2 9 auf der oberen Schmalseite 31 der Versteifungs- 
rippen 25 flachig anliegt und somit von diesen abgestiitzt 
ist . 

Der Ventilteller 13 und der Ventilschaft 3 werden mittels 
Stoffschluss unlosbar miteinander verbunden. Dies kann bei- 
spielsweise beim Einstecken des Ventilschaf ts in die Klemm- 
aufnahme 23 mittels ReibschweiSen erfolgen. Beim Fugen mit- 
tels ReibschweiSen wird die Funktion "Klemmen" der Klemmauf- 
nahme nicht genutzt, sondern lediglich deren zweite Funktion 
"Zentrierung" des Ventilschaft gegenuber dem Ventilteller. 
Zusatzlich oder alternativ kann der Ventilschaft 3 an seiner 
Stirnflache 5 mit dem Ventilteller 13 verschweiSt werden. Bei 
dem in Figur 1A dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eignet sich 
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zum Verbinden des Ventilschaf ts 3 mit dem Ventilteller 13 
auch das Pruferloten als Fugetechnik. 

Vor oder nach dem stof f schlussigen Verbinden von Ventilschaft 
3 und Ventilteller 13 wird der Ventilkegel 7 auf den Ventil- 
schaft 3 aufgeschoben und zwar soweit, bis dessen durchmes- 
sergroSerer Bereich in die Vertiefung 17, die in ihrem Rand- 
bereich eine Randstufe 33 zur Abstutzung beziehungsweise als 
Anlageschulter fur den Ventilkegel 7 aufweist, eingreift. Der 
Ventilkegel 7 wird im Bereich des Fuhrungs- und Zentrierab- 
schnitts 9 mit dem Ventilschaft 3 und in dem im Bereich der 
Vertiefung 17 liegenden Anbindungsbereich mit dem Ventiltel- 
ler 13 verschweiSt und zwar vorzugsweise mittels Reib- , 
Strahl- oder Schmelzschweifiverf ahren. 

Festzuhalten bleibt noch, dass der Ventilkegel 7 im Bereich 
seines Fuhrungs- und Zentrierabschnitts 9 eine reduzierte 
Wandstarke aufweist, so dass er sich an die Ventilschaf taus- 
senseite quasi anschmiegt. Dadurch wird ein Ubergang zwischen 
Ventilkegel und Ventilschaft realisiert, der eine nur geringe 
Stufe aufweist. Urn einen stufenlosen Ubergang zwischen Ven- 
tilkegel und Ventilschaft zu schaffen, kann der Ventilschaft 
3 auf seiner AuSenseite im Bereich seines f reien Endes eine 
entsprechende Verjungung in Form eines Durchmessersprungs 
auf weisen. 

Das anhand der Figuren 1A und- IB beschriebene Leichtbauventil 
1 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass seine Einzel- 
teile sich in einfacher Weise durch zusammenstecken miteinan- 
der verbinden beziehungsweise vorfixieren JLassen und dass da- 
bei auf Grund der konstruktiven Ausgestaltung der Einzelteile 
eine Ausrichtung/Zentrierung derselben zueinander erf olgt . 
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Die im Betrieb des Leichtbauventils 1 auf den Ventilteller 13 
wirkenden Gaskrafte werden in vorteilhaf ter Weise uber den 
mittig am Ventilteller 13 anliegenden Ventilschaft 3 abge- 
stutzt. Dabei kann sichergestellt werden, dass die auf den 
Ventilteller 13 wirkenden Gaskrafte nicht oder nur in un- 
schadlichem MaSe in den sehr dunnwandigen Ventilkegel 7 ein- 
geleitet werden. Eine Verformung des Ventilkegels 7 kann da- 
her mit Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels des Leichtbauventils 1. Gleiche Teile sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Be- 
schreibung zu den Figuren 1A und IB verwiesen wird. Das 
Leichtbauventil 1 unterscheidet sich von dem vorstehend be- 
schriebenen lediglich dadurch, dass die Versteif ungsrippen 25 
jeweils einen auSenliegenden, linear in Richtung der Ventil- 
tellermitte hin ansteigenden ersten Abschnitt 35 und einen 
sich daran anschlieSenden zweiten Abschnitt 37 aufweisen, wo- 
bei der zweite Abschnitt 37 eine konstante Hohe auf weist . Auf 
Grund dieser Ausgestaltung ist die Auf lagef lache des Ventil- 
kegels 7 auf der oberen, hier einen gestuften Verlauf aufwei- 
senden Schmalseite 31 reduziert. Die Anlagekontaktf lachen 
zwischen Ventilkegel und Versteifungsrippen befinden sich in 
einem von der Tellermitte radialen Abstand. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines dritten Ausf iihrungsbei- 
spiels des Leichtbauventils 1. Gleiche Teile sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Be- 
schreibung der vorangegangenen Figuren 1A bis 2 verwiesen 
wird. Die Versteifungsrippen .25 weisen.hier einen exakt kom- 
plementar zur Innenwand 29 des trompeten~/trichterf drmigen 
Ventilkegels 7 verlauf ende Schmalseite 31 auf, so dass im zu- 
sammengefugten Zustand die Innenwand 2 9 nahezu uber die ge- 
samte Lange der Versteifungsrippen 25 an deren Schmalseite 31 
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anliegt, wodurch die Abstutzung und Zentrierung des Ventilke- 
gels 7 verbessert ist. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt eines vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels des Leichtbauventils 1. Teile, die bereits anhand der 
vorangegangenen Figuren beschrieben wurden, sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Beschreibung 
zu den Figuren 1A bis 3 verwiesen wird. Die Versteif ungsrip- 
pen 25 sind hier im Bereich der Klemmauf nahme 23 mit jeweils 
mit einem die Hohe der Stirnflache 27 reduzierenden Frei- 
schnitt 39 versehen, wodurch die Kontaktf lache zwischen Ven- 
tilschaft 3 und den Versteif ungsrippen 25 reduziert ist. Dies 
kann bei sehr steifen Bauteilen vorteilhaft sein, urn den 
Kraftaufwand beim Einstecken des Ventilschaf ts 3 in die 
Klemmaufnahme 23 zu reduzieren. 

Den anhand der Figuren 1A bis 4 beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spielen des Leichtbauventils 1 ist gemeinsam, dass auf Grund 
der Abstutzung des Ventiltellers 9 durch den Ventilschaft 3 
und der Versteif ungsrippen 25 wenn uberhaupt nur eine geringe 
Verformung des Ventiltellers 13 durch die im Betrieb auf die- 
sen wirkenden Gaskrafte auf tritt . Es kann daher gewahrleistet 
werden, dass die auf den Ventilteller wirkenden Gaskrafte im 
Wesentlichen vollstandig in den Ventilschaft 3 eingeleitet 
werden und die Verbindung zwischen Ventilteller 13 und Ven- 
tilkegel 7 derart ausgebildet ist, dass wenn uberhaupt nur 
sehr geringe Krafte vom Ventilteller 13 in den Ventilkegel 7 
eingeleitet werden. 

-Festzuhalten bleibt, dass der. .Ventilschaf t. 3 und der .Ventil- 
teller 13 aus dem gleichen Material oder aus unterschiedli- 
chen Materialien bestehen konnen. Die Verbindung zwischen 
Ventilteller 13 und Ventilschaft 3 kann insbesondere auch bei 
alien anhand der Figuren 1A bis 4 beschriebenen Ausfiihrungs- 
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beispielen des Leichtbauventils 1 mittels Reib-, Strahl-, 
Schmelz- oder Kondensatorentladungsschweigen erfolgen. Das 
Verbinden von Ventilteller 13 und dem extrem dunnwandigen 
Ventilkegel 7 erfolgt vorzugsweise mittels Strahl-, Schmelz- 
oder LaserschweiSen. 

Allen Ausf uhrungs variant en des Leichtbauventils 1 ist gemein- 
sam, dass die Breite der Versteifungsrippen 25 in Richtung 
Ventiltellermitte auch abnehmen kann oder uber die gesamte 
Lange der Versteifungsrippen 25 konstant ist. Der Ventilkegel 
7 kann zusatzlich auch mit den Versteifungsrippen 25 ver- 
schweifit sein, wodurch die Standf estigkeit des Leichtbauven- 
tils 1 weiter erhoht wird. 

Allen Ausfuhrungsbeispielen des Leichtbauventils 1 ist ferner 
gemeinsam, dass die Klemmauf nahme 23 so ausgebildet ist, dass 
ein Verkippen des darin eingesteckten und mittels Klemm- 
schluss gehaltenen Ventilschaf ts 3 ausgeschlossen werden 
kann. Je hoher also die Stirnflachen 27 der Versteifungsrip- 
pen 25 sind, desto besser ist die seitliche Fuh- 
rung/Abstutzung des Ventilschaf ts 3 und urn so hoher ist die 
Sicherheit gegen eine Schief stellung des Ventilschaf ts 3 ge- 
genuber dem Ventilteller 3 nach dem Einfuhren des Schaftendes 
in die Klemmauf nahme 23. 

Der Ventilteller 13 mit den daran einstuckig ausgebildeten 
Versteifungsrippen 25 ist auf Grund seiner einfachen Geomet- 
rie durch Schmieden kostengunstig herstellbar. 

Zusammenf assend bleibt f estzuhalten, dass das erf indunqsorema- 
Se Leichtbauventil 1 sich neben einem nur geringen Gewicht 
insbesondere dadurch auszeichnet, dass es nur wenige einzelne 
Bauteile aufweist, die mit wenigen, einfachen Fugeoperationen 



WO 2005/049977 



PCT/EP2004/012578 



14 

miteinander verbunden werden konnen, so dass es kostengunstig 
herstellbar ist- 
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Patentanspruche 



1. Leichtbauventil (1), insbesondere fur Brennkraftmaschi- 
nen, umfassend einen Ventilschaft (3) , einen hohlen Ven- 
tilkegel (7) sowie einen Ventilteller (13) , wobei der 
Ventilkegel und der Ventilteller (13) gemeinsam einen 
Hohlraum bilden, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ventilteller (13) mit einer Klemmauf nahme (23) 
fur den Ventilschaft (3) versehen ist. 

2. Leichtbauventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Klemmauf nahme (23) mittels mehrerer, am Ventil- 
teller (13) ausgebildeter Versteif ungsrippen (25;25A,25B) 
gebildet ist. 

3. Leichtbauventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteif ungsrippen (25;25A,25B) -in Draufsicht 
auf die dem Hohlraum zugewandte Flachseite des Ventiltel- 
lers (13) gesehen- radial beziehungsweise in radialer 
Richtung zur Langsmittelachse des Ventil tellers (13) ver- 
lauf en. 
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4. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass drei Versteifungsrippen (25) vorgesehen sind, die in 
einem Abstand von 120° voneinander angeordnet sind. 

5. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die der Ventiltellermitte zugewandte Stirnflache 
(27) der Versteifungsrippen (25) jeweils eineri Wandab- 
schnitt der Klemmauf nahme (23) bilden. 

6. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifungsrippen (25) als geradlinige Leisten 
ausgebildet sind. 

7. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Versteifungsrippen (25) in Richtung der 
Ventiltellermitte hin zunimmt. 

8. Leichtbauventil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Versteifungsrippen (25) von ihrem radi- 
al aufienliegenden Ende in Richtung der Ventiltellermitte 
linear ansteigt. 

9. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an einen linear ansteigenden ersten.Abschni.tt (35) 
der Versteifungsrippen (25) sich ein zweiter Verstei- 
fungsrippenabschnitt (37) mit konstanter oder im Wesent- 
lichen konstanter Hohe anschlieSt. 
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10. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass an einen linear ansteigenden ersten Abschnitt (35) 
der Versteifungsrippen (25) sich ein zweiter Verstei- 
f ungsrippenabschnitt anschliefit, der komplementctr zur In- 
nenwand des hohlen Ventilkegels verlauft. 

11. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifungsrippen (25) im Bereich der Klemmauf- 
nahme (23) mit einem die Grofie der Versteif ungsrippen- 
stirnflachen (27) verringerndem Freischnitt (39) versehen 
sind. 



12. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die obere Schmalseite (31) der Versteifungsrippen 
(25) zumindest abschnittsweise an der Innenwand (29) des 
hohlen Ventilkegels (7) anliegt. 

13. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifungsrippen (25) und der Ventilkegel (7) 
mittels Stoffschluss miteinander verbunden sind. 



14. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ventilschaft (3) , der Ventilteller (13) sowie 
der Ventilkegel (7) jeweils separate Bauteile sind, und 
dass die Anbindung von Ventilkegel (7) an den Ventiltel- 
ler (13) und den Ventilschaft (3) so ausgebildet ist, 
dass der Ventilkegel (7) zumindest annahrend frei von im 
Betrieb des Leichtbauventils auf den Ventilteller (13) 
wirkenden Kraf ten ist . 
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15. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauventils nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 14, mit folgenden Schritten: 

- Herstellung eines ersten, den Ventilteller (13) und die 
Klemmaufnahme (23) bildenden, einstiickigen Bauteils durch 
GieSen, Umformen und/oder mittels eines Pulvermetallur- 
gieverf ahrens , 

- Herstellung eines zweiten, den Ventilschaft (3) bilden- 
den, einstuckigen Bauteils, 

- Herstellung eines dritten, den Ventilkegel (7) bilden- 
den Bauteils, vorzugsweise mittels eines Umformverf ah- 
rens, 

- zusammenfiigen des ersten und zweiten Bauteils und ver- 
binden derselben mittels Stoff-, Kraft- und/oder Form- 
schlussverbi ndung , und 

- Aufstecken des hohlen dritten Bauteils auf das zweite 
Bauteil und verbinden des dritten Bauteils mit den ersten 
und zweiten Bauteilen mittels Stoff-, Kraft- und/oder 
Formschlussverbindung . 
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